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Vorwort v 


VORWORT 


Das Forschungsgebdiet, das sich mit “Schiilervorstellungen” und ihrer Rolle far 
den naturwissenschaftiichen Unterricht befaft, rahit nach wie vor zu den ak- 
tivsten im Berefch naturwissenschaftsdidaktischer Forschung. Die erste Auflage 
der Bibliographie “Alltagsvorstelilungen und naturwissenschaftlither Unterricht" 
(1985) enthielt etwa 700 Elntr&ge, bei der zweiten Auflage (1988) waren es 
bereits dopgelt so viele, die vorilegende dritte Auflage enthdl: Ober 2.000. 


Der Titel der Bibilographte “Alltagsvorstellungen und naturwissenschafltitcher 
Unterricht" arkifrt sich aus der Geschichte des Arbeltsgebletes. Er ist heute 
nur noch bedingt zutreffend. Zwar besch&ftigen sich nach wie vor die meisten 
Arbeiten mit der Untersuchung von Schilervorsteilungen zu Phanomenen, Be- 
eriffen und Prinzipien, von denen im naturwissenschaftiichen Unterricht die 
Rede \st. Viele dieser Vorstellungen sind Alltagsvorste!lungen, d. h. sie beruhen 
auf Alltagserfahrungen im Umgang mit Ph&nomenen und auf alltagiichen Sprach~ 
erfahrungen. Aber es werden auch zunehmend Vorstellungen allgemeinerer Art 
(z. B. zur Natur und Reichweite naturwissenschafilichen Wissens oder zum 
LernprozeB) in die Analyse von Lernechwierigkeiten und in die Entwicklung von 
Neuen UnterrichtsansStzen zu ihrer Cbherwindung elnbezogen. Die konstruktivi- 
Stische Sichtweise Ist dje Kiammer. die diese unterschiedlichen Vorstellungen 
verdindet. Es wird auch die Beschrankung auf Schiiervorstellungen sufcegeben. 
Die Rolle von Lehrervorstellungen (ganz allgemejner Art) wird zunehmend als 
eine Ursache vieler Lernschwierigkeiten erkannt. 


Die Biblographie basiert auf einer Literatursammiung, die Helga Pfundt vor 
etwa !5 Jahren begonnen hatte. Sie wid seit threm frihen Tod {m Oktober 
1984 von mir fortgefihrt. wh bemdhe mich, jin der Bibiographie die wichtigsten 
empirischen ‘Untersuchungen und theoretischen Ansitze zu diskutleren, die im 
Gebtet der empirischen “konstrv!iivistisch" orlentierten Naturwissenschafts- 
didaktik publiziert werden. Dies schileBt “offizielle’ Publikationen und “graue’ 
Materialien ejn. Ich sehe die wichtigstan deutsch- und engiischsprachigen 
Fachzeitechriften systematisch durch. Dariiber hinaus versuche ich Tagungs- 
bande, Bicher und dergleichen mbégiichst umfassend suszuwerten und In Ta- 
gungsprogrammen Beltrige zum Thema zu finden. Eine weitere wichtige Informa~ 
tionsqueile sind die Newsletter zweler informeller Zusammenschiisse von For- 
schern auf dem hier dokumentierten Gebiet (siehe dazu S. xvii). Viele Kollegen 
schicken mir von sich agus ihre neuen Arbeiten zu. fhnen sei herzlich gedankt. 


vi Vorwort 


Es gibt elne Reihe welterer Bibliographien zum Thema der hier voriiegenden (s. 
S. xvil). Ich habe die dort aufgefithrten Publikationen nach Mdglichkeit in die 
varliegende Bibliographie ( bzw. in die Anhfinge 1 und 2) aufgenommen. 


ich schulde Dank vielen Kollegen im IPN. Werner Dierks hat mich mit Informa- 
tionen vor allem zu Artikeln aus dem Bereich der Chemie versorgt. Hans-Jirgen 
Waldow hat es erméglicht Daten, die bislang auf einem gréferen Computer ge- 
speichert waren, auf meinen PC zu Gbertragen. Hans Dérr und Renate Meyer 
haben die bisherigen Auflagen betreut und die Eingaben jer bis dahin aufge- 
Jaufenen Artikel fibernommen. Martin Vatercdt hat dies ffir die vorllegende 
Auflage besorgt. Er hat dabei auch viele Fehler beseitigt, die in den beiden 
vorangegangenen Aufiagen noch vorhanden waren. Ohne seine sorefaltige Arbeit 
wire die dritte Aufiage nicht zustande gekommen. 


Reinders Pult, Dezember 1990 


Adresse: Reinders Duit 
IPN - Institut ffir die PAdagogik 
der Naturwissenschafien an der 
Universitat Kiel 
Olshausenstr. 62 


D 2300 Kiel 1 


Tel: 0493) 880 9145 
Fax.: 0431 880 162! 


re) 
ERIC 


ERIC 


foreword vii 


FOREWORD 


Research on "Students' alternative frameworks” js still flourishing. The first 
edition of the bibifography (1985) contained some 700 quotations, the second 
edition (1988) some 1400, and the present third edition arrived at more than 
2000. 


It has berome somewhat misleading to indicate the research field presented jn 
the bibliography using labels like “Students' alternative frameworks”, The term 
alternative framework cotned by Driver & Easley (cf, £1, p. 8) originally focu- 
sed on students’ alternative conceptions (as, opposed te science conceptions) of 
phenomena concepts ang principles taught in sclence instruction, j.e. on con- 
ceptions at the content Jevel. There are currently strong trends in the direc- 
tion of considering “alternative frameworks" of a much broader kind (e.g. in- 
Cluding conceptions of the Nature and range of Sclence, conceptions of the 
learning process, and teachers’ conceptions of various kinds). This research is 
carried out within what ts called the constructivist view. The bibliography may 
therefore now be viewed as an attempt to document constructivist research in 
science education. 


The bibliography is based on a collection of papers Helga Pfundt Started some 
fifteen years ago. Sadly Helga Pfundt died in October 1984. Since then | have 
taken care of the bibliography. 1 include articles on empirical investigations 
and theoretical considerations. Both publications jn journals, books and the like 
and working papers, contributions to conferences etre. } analyze the leading 
English and German Journals ja the field of science education, books in our 
grea and conference programs. Publications in other Janguages are also con- 
tained jn the bibliography, especially publications fn French, but they are more 
incidental. other important sources of {nformation are the newsletters of two 
informal groups of researchers in our field (ef. p. xvii). Further, many col- 
leagues have been so kind as to send thelr recent articies And papers. I am 
most grateful for their hes,. 


There are some other bibliographies on research on students’ conceptions 
available (ef. p. xvil). As far as possible I have included quotations from them 
in the present third edition of my bibliography. 


will foreword 


Many people were involved in work on the bibliography. Werner Dierks provided 
me with information mainly on research in the field of chemistry. Hans-Jdrgen 
Waldow made it possible to transfer the data which had so far been stored on 
& main frame computer to a PC. Hans Dirr and Renate Mayer were responsible 
for the first and second edition of the bibliography. Martin Vaterodt was re- 
sponsible for the third edition. Not only did he carefully deal with new con- 
tributions, he also removed many mistakes that had survived in the first and 
second editions during the past few years. Without his careful work there 
would not be a third edition. 


Reinders Dult, December 1990 


Address: Reinders Duit 
IPN - Institute for Sclence Education 
at the University of Kiel 
Olshausenstr. 62 
D-2300 Ktel } 
Germany 


Tel.; 49 431 880 3145 
Fax: 49 431 BBO 152! 
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| Reinders Duit: Ft? UNG 


(1) ZUM UMGANG WIT DER BIBLIOGRAPHIF 


Zu den Zlelen der Literatursammliung 


Dem Forschungsgeblet “Alltagsvorstelluneen und naturwissenschaftlicher Unter~- 
richt" wird seit etwa der Mitte der 70e. Jahre groBe Aufmerksamkelt gewidmet. 
Wir haben die Literatursammiung, die der vorliegenden Bibllographie zugrunde 
Negt, urspranglich angelegt, un einen Oberblick Ober das Forschungsfeld zu be~- 
kommen. d. h. um uns dert einzuarbelten. Im Laufe der Zeit, hat sich die heu- 
tige Literatursammlung ergeben. Sle hilft uns, einen fberblick fiber die immer 
noch schnell wachsende Zahl von Forschungsarbelten zu behalten Durch dle 
Publikation der vorliegenden Riblfographie hoffen wir, interessierten Kollegen 
ebenfalls einen Cberbiick zu erméglichen. Mit dieser Publikation verbinden wir 
die folgende pitte: 

Bitte schicken Sle uns thren neven Artikel oder Arbelten, die wit “lang noch 
nicht aufgenommen haben, insdesondere dann, wenn es sich um A\ -iten han- 
delt, die nicht In leicht Zuginglichen Publikationen (wie Zeitachriften, Samme}- 


banden und dergletchen) erschienen sind. Wir werden die Beltrage sufmehmen 
und fn einer Erg&nzungsliste oder einer Neuvauflage derficksichtigen. 


Leider missen wir den folgenden Hinweis Feben: 


Zwar steht unsere Literatursammiung allen Koliegen offen, die uns am IPN 
besuchen. Es ist uns aber nicht mBglich, Kopien von Publikationen anzufertigen, 
die in unserer Sjste genannt sind. Bitte wenden Sie sich diesbezOglich immer an 
dle Autoren! 


Zu den Schwerpunkten der Bibliographie 


Der Schwerpunkt der Bibilographie Hept auf den naturwissenschaftiichen Fa- 
chern Biologie. Chemie und Physik. Da im angeisichsischen Bereich auch “earth 
science” zu "science” zAhIt, enthalt die Bibliographie auch Arbelten dieser 
Ausrichtung. Sle werden aber nicht Besondert gusgewlesen. Sie finden sich je- 
wells In den Gruppen g6, g7 und 28 unter “Sonstige”. Untersuchungen zu "Vor- 
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stellungen® und ihrer Bedeutung fiir den LernprozeB gibt es anch In anderen 
Fachern. Insbesondere die Mathematik Ist dabei zu erwBhnen. Die folgenden 
Tagungsbande geben einen ersten orientierenden Oberbliick: 

Archenhold, W. F., Orton, A.. Driver, R., Wood-Robinson, C., Eds. (1980). Cogni- 


tive Development. Research in Science and Mathematics. Proceedings of an 
International Seminar. Leeds: The University of Leeds 


Helm, H., Novak. J., Eds. (1989). Proceedings of the International Seminar 
"Misconceptions in Sclence and Mathematics’. ithaca: Cornell University 


Novak 3.. &¢. (0987). Proceedings of the Second International Seminar “Miscon- 


ceptions and Educational Strategies in Sclence and Mathematics’, Vo!. 1, 1, 
WI. Ithaca: Cornell University 


Leider ist es bisiang noch nicht zu einem engeren Meinungs- und Erfahrungs~ 
austausch zwischen Naturwissenschafisdidaktikern und Mathematikdidaktikern 
fiber dle Jewelligen empirischen Ergebnisse uid theoretischen Ansdtze gekom- 
men. 


Zum Aufbau der l.Jteraturliste 
Wir haben die aufgenommenen Arbetten in neun Gruppen elngetellt: 


gi Umfe es Problems “Vorste fe 


Hier finden sich Arteiten. die sich ganz allgemein mit Problemen des For- 
schungsgebietes befassen. 


g2 Alltagsvorstellungen und wissenschaftliche Yorstelungen 


Es geht in dieser Gruppe um Arbeiten, dle sich speziell mit der Frage der Be~ 
ziehungen zwischen Alltagsvorstellungen und wissenschaftlichen Vorstellunger 


beschaftigen. 
g2 Geschichtliche und Individuelle Eniwickiune von Vorstellungen 


Viele Untersuchungen zeigen, da8 bei Schiilern/Studenten heute Vorstellungen 
auftreten, die auch In der hi:torischen Entwicklung der Wissenschaft elne Rolle 
gespielt haben, Die hier eingeordneten Arbelten gehen der Frage nach, welche 
Bedeutung die historische Entwicklung fdr die Individuelle Entwicklung haben 
kann. 


g4 Sprache ung Vorstellungen 


Viele Vorstellungen haben thren Ursprung in der Alltagssprache. Um diesen 
Problemkreis geht es hier. 
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g5 Methoden zur Erfassung von Vorstellungen 


Wir haben hier solche Publikationen eingeordnet, die Untersuchungsmethoden 
diskutteren, 


66 Untersuchungen zu Vorstellungen von Schdlern und Studenten 


Dies ist die umfangreichste Gruppe. Nach Sachgebieten geordnet (s. weiter un- 
ten) finden sich hier Arbeiten, die Auskunft dber Vorstellungen in verschie- 
denen Berelchen geben. 


Es finden sich hier Untersuchungen, In denen Unterricht, dcr Schilervorstellun— 
gen explizit bericksichtigt, Im Mittelpunkt steht. Auch hier werden die Arbei-— 
ten nach Sachgebleten geordnet. 


e8 Untersuchungen zu Vorstellungen von Lehrer 


Entsprechend wie bei g6 werden hier Vorstellungen von Lehrern eingeordnet. 
Die Unterscheidung von Lehrern auf der einen und Schilern/Studenten auf der 
anderen Seite ist nicht immer ganz einfach. In der Literatur wird zum Beivptel 
manchmal auch dann berelts von Lehrervorstellungen gesprochen, wenn es sich 
um Lehrerstudenten in der berufsvorbkereitenden Phase ihrer Ausbildung han- 
delt. In der voriiegenden Bibliographie werden unter g8 nur Untersuchungen zu 
Vorstelilungen praktizlerender Lehrer aufgelistet. 


g9 Vorstellungen und Lehrerbildune 


Es geht hier um Konsequenzen, die sus den empirischen Untersuchungen und 
theoretischen Oberlegungen ffir die Lehrerbildung gezegen werden. Eingeordnet 
werden hier solche Arbelten, tn denen entweder neue Konzepte fiir die Lehrer~ 
bildung auf einer "konstruktivistischen” Basis entwickelt werden oder in denen 
fiber die Erprobung soicher Ansf&tze berichtet wird. 


Die Zuardnung von Beltrigen zu den einzelnen Gruppen ist nicht immer einfach. 
Wir hoffen aber in den meisten FAllen eine einigermsBen elnieuchtende Zuord- 
nung gefunden zu haben. Viele Beitraige sind in verschiedene Gruppen elngeord- 
net. Man erkennt dies bei den Zitaten daran, daB mehrere Schiagwirter {s. weil- 
ter unten) angegeben sind. Bel einem Forschungsfeld, das sich nach wie vor in 
der Entwicklung befindst, ist es sehr schwierig, ein Kategoriensystem zu finden, 
das flr alle Entwicklungen offen ist. das sozusagen ohne Schwierigkeiten mit- 
w&chst. Das vorstehend skizzierte Kategoriensystem der Gruppen g!} bis g3 er~ 
wies sich Anfang der 80er Jahre als zweckm&Pig. Nevere Entwicklungen im For- 
schungsfeld wiirden heute wohl zu einem etwas anderen System fiilhren, wenn 
man es ganz neu entwerfen wiirde. Durch Erginzungen aber versuchen wir, das 
System so zu erweitern, dsB es jederfalls den withtigsten Aspekten auch des 
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heutigen Forschungsstandes gerecht werden kann. 


Erginzungen des Kategoriensystems erscheinen insbesondere in g} nétig zu sein. 
Eingeordnet sind sort 668 Arbelten verschiedener Ausrichtung und Schwer- 
punkte. Die Auswertung dieser vielen Arbeiten wilrde durch entsprechend ge- 
wihite weltere Schlagwérter sehr vereinfacht. Lelder war es mir bisiang nicht 
mBglich, eine solche weitere Verschiagwortung vorzunehmen. Erg&nzungen wren 
auch flr die Bereiche Blologie und Chemie in g6 und g7 nétig. Hier fehit bis- 
lang elne Auftellung jn Sachbereiche, wie sie fir die Physik bereits voriiegt. 
Aber auch dort erschetnen weitere Unterteilungen notwendig zu sein. Dies gilt 
insbesondere fiir die 281 Arbeiten, die der Mechanik zngeordnet sind. 


Schlagworter 


Die “Schiagwoirter®” gi bis g9 kennzeichnen die vorstehend genannten neun 
Gruppen. 


FOr Arbeiten, die in dle Gruppen g6, g7 und g8 eingeordnet sind, geben wir 
weltere Schiagwirter an. Diese betreffen zundchst die Facher: 
P: Physik 


Cc: Chemle 
B: Biologie 


Findet sich be! den Publikationen der Gruppen g6, 97 und g8 keines dieser 
Schiagwérter, so handelt es sich entweder um eine Arbeit. in der Vorstellungen 
aller dre! Facher gleichermaSen eine Rolle splelen oder um eine Arbeit, dle sich 
nicht speziell mit Vorstellungen eines der FAacher beschaftigt. Zu Jetzteren Ar~ 
beiten zahlen z. B. solche, die sich mit Obergreifendon Denkschemata, wie z. 5. 
Kausalit&t, Reversibiiitat, Erhaitung oder Proportionalirat, befassen. 


Da die Anzahl der zur Physik erschlenenen Arbeiten fast unfiberschaubar grop 
geworden ist, haben wir dort die folgenden welteren Untergilederungen vorge- 
nommen. 
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E:  Flektrizitaét 

T: Wrme (Therm. Physik) 

M: Mechantk (einschiieBlich der Mechanik Jer Fldssigkelten und Gase sowle 
der Aggregatzustandsfinderungen) 

Oo: Optik 

AT: Atome und Telichen 

AS: Astronomie (insbesondere Vorstellungen fiber die Erde und 
andere Himmeiskdrper im Weltall) 

EN: Energie 


Alle Arbeiten zur Physik, die nicht in diese Teilgeblete eingeordnet worden 
sind, erscheinen unter “g6, P (sonstige/others)". Um alizoviele Oberschneidungon 
zwischen Chemle und Physik zu vermeiden, ordnen wir Untersuchungen zu Teli- 
chen- und Atomvorstellungen der Physik zu und nicht auch noch der Chemie. 
Einige weitere Schlagwirter zum Bereich Physik kennzeichnen weitere Gebjete 
bzw. Begriffe. Sie spiegein weniger eine Systematik als vielmehr dle Interrssen 
der Ersteller der Bibliographie. 

ENT:  Entropie 

FLD: Feld 

INP: Information 


{RR: Irreversibititat 
MAG: Magnetismus 


Q@: Quantenphysik 

R: Relativistische Physik 

STAT: Statistische Physik 

S: Schall 

Weitere allgemeine Schlagwérter “hen sich auf alle Arbelten, die in die 
Gruppen g6, 27 und g8 elngeordne en. 

CTL: Vorstellungen (Konzeptionen’ r- und Lernprozesses. Dieses 


Schlagwort kennzeichnet e.upiric. .e Untersuchungen zu  Vorsfellungen 

{von Schilern/Studenten bzw. Lehrern) zum Lehren und Lernen. 

CSC: Vorsteilungen (Konzeptionen) zur "Natur" der Wissenschaften. ErfaBt 
werden hier empirische Untersuchungen zu Vorstellungen von der “Natur 

und Relchweilte” naturwissenschaftlicher Theorien und 

Erkenntnisse. 

STS: Vorstellungen zuin Nutzen naturwissenschaftlicher Kenntnisse und 
Verfahrensweisen im Raum der Technik und der Gesellschaft 

GEN: Dieses Schliagwort kennzeizhnet emptrische Untersuchungen, In denen 
geschiechtsspezifische Unterschiede elne Rolle spielen. 

OCI: Der Beitrag enth&lt Originalzitate aus Interviews oder Fragebdgen 

OM: Der Beitrag enthalt Originalzeichnungen der Befragten 


Am Ende dieses Bandes findet sich eine Liste aller Schlagwirter. 
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Eriduterung der Zitaie 


Autorennans 
initialen des VYornamens 


(n.d. bedeutet: Erscheinungs- 
jahr ist nicht bekannt) 


Solomon, J. (1988). Learning about energy: How pupils think in two domains. 
European Journal of Science Eaucation &, 1, 49-59 
28.7, P.M.EN 


(Zeitschrift, 
Sammelband oder 
agl) 


Jahraang oder Heftnurmner 
Bandnummer 


Datelen der BiblMopgraphie auf Computerdiskette 


Die Bibliographie wird mit Hilfe des Literaturverwaitungsprogramms "Turbo Lit” 
(Verston 3.1.) der Firma M. Krauss & W. Benner (Mauritiusstr. 15/ D 5603 NdI- 
helm~K&rlich) geffihrt. Falls Kollegen Ober dieses Programm verfigen, kann der 
Datensatz auf Computerdiskette Dbereltgestellt werden. Fir Kollegen, die ein 
anderea Verwaltungsprogramm benutzen, kann der Datensatz als ASCII Datei 
oder als WORD Datei (fdr IBN kompatible Rechner) auf Disketten fberspielt 
werden, die mir sugesandt werden. Auf diesen Datelen werden die Eintriige in 
alphabetischer Reihenfolge (nach dem Namen des ersten Autors) in der vor- 
stehend erifuterten Form aufgelistet. Sie lassen sich von diesen Dateten in 
verhandene Literaturverwaltungssysteme transformieren. Der gesamte Datensatz 
hat etwa 4COkB. Falls die Disketten mit 360kB formatiert sind, milssen deshald 
zwei Disketten geschickt werden. 


(3) ZUM FORSCHUNGSGEBIET 
Informelie Zusammenschiilsse 


Das Forschungsgeblet, auf das sich die hier vorliegende Bibliographie bezieht 
ist sehr gut ausgebaut. Es diirfte sich um das Gebiet handeln, auf dem die 
meisten naturwissenschaftsdidaktischen Forschungsarbeiten entstehen. Die An- 


ENC if 


ERIC 


Binfihrung xvii 


zahl der Kolleginnen und Kcllegen, die auf diesem Gebiet arbeiten, ist schwer 
elnzuschAtzen. Es gibt zwei weltwelt operierende informelle Zusamme ischifisse, 
deren Mitgiiederlisten etwa 600 Personen umfassen. Es handelt sich dsbel um: 


(a) Eine auf "privater" pasis operierende Gruppe nennt sich “Invisible College”. 
RegelmABig erscheinende "Newsletter" dienen zur Information Ober Trends und 
fiber Arbeiten der Mitgifeder. pie “Newsletter” werden jeweils von Kollegen bzw. 
Kolleginnen herausgegeben, deren Institutionen Ober die nétigen Moéglichkelten 
verfigen. Das n&chste Nexsletter wird herausgegeben yon: Prof. Dr. Hans 
Niedderer/Universit&t Bremer n/Kufsteinerstr./D 2800 Bremen. 


{b) Die zweite Gruppe ist als Special Interest Group von AERA (American Fdu- 
cational Research Assoriation) Institutionalisiert. Diese SIG gibt ebenfalls re- 
gelm&Big ein Newsletter heraus. Man kann Mitgiied dieser Gruppe werden, ohne 
AERA anzugehiéren. Zur Zeit wird das Newsletter betreut von: pr. Jeffrey 
Bloom ‘Queens University, Faculty of Education/Kingston, Ontario, Canada K7L 
3N6. 


Andere Bibliographien 


Wie im Vorwort bereits erwabnt, gibt es einige weitere Bibliographien des hier 
dokumentierten Forschungsgebiets. Die beiden im folgenden zuerst genannten 
sind jewells auf ein Fach beschrfnkt. Die Bibllographie yon Giordan enthalt 
auch Arbelten zur Bijologiedidaktik, die nicht xum hier dokumentierten Geblet 
zihien. Am umfassendsten ist die letztgenannten, von Kollegen der University 
of Leeds zusammengestellte. sie enthalt etwa 1600 Eintrége. Einige der zur Ka- 
tegoriesilerung verwendeten Schiagwiérter sind der in der voriiegenden Bibliogra- 
phie benutzten &Shnlich oder gielch. Die mir am wichtigsten erschelnenden Ar- 
beiten der ersten vier im folgenden genannten Bibilographien habe ich in die 
vorliegende Bibliographie aufgenommen (die aus der Bibjiographie von sredder- 
man aufgenommenen Arbeiten finden sich in Anhang 1). Elne Liste der Arbeiten 
der ffinften Bibliographie, die in der voriiegenden nicht vorhanden sind, findet 
sich in Anhang 2. 


xviii Binfihrung 


Maloney, D.P (1987). Cognitive physics research - x bibliography (2nd edition). 
Indiana Universiy, Purdue at Fort Wayne 


Giordan, A. (1987). Bibliographie concernant ‘es recherches sur les conceptions 
des apprenants en biologie. Annales de didactique des sclences No. 2, Biodic 
LDES 


Dykstra, D., Schroeder, S. (1987). Published matertals tn science education: 
alternative conceptions and cognitive development. Paper of the Departement 
of Physics, Boise State University 


Bredderman, T. (1990). Research literature on alternative conceptual frameworks 
and conceptual change. University of Albany, Department of Educational 
Theory and Research 


itharmichae!l, P., Driver, R.. Holding, B., Phillips, J.. Twigger, D., Watts, M. 
(1990). Research on students’ conceptions in science: a bibliography. 
*hildren's Learning jn Sctence Group. Leeds: The University of Leeds 


Einige Hinweise auf Obersichtsartikel und Zusammenfassungen 


Eine Bibliographie mit etwa 2 000 Literaturstellen ist fiir diejenigen, dle sich 
in das Forschungsgeblet einarbelten wollen. schwierlg zu fbersehen, auch wenn 
durch dite Untergruppen und Schiagwirter bereits eine gewisse Strukturlerung 
vorhanden ist. Im folrenden soll deshalb versucht werden, einige Hinwelse auf 
Arbeiten zu geben, die sich - aus meiner Sicht - eignen, jn das Forschungsfeld 
einzusteigen. 


(a) Allgemeine fbersichten Gber das Forschungsgeblet 


Driver, R., Erickson. G. (1983). Theortes-iIn-artion: some theoretical and emp!- 
rical issues in the study of students’ conceptual frameworks in science. 
Studies in Sclence Fducation 10, 37 - 60 


Gilbert, J., Watts, M. (1983). Concepts, misconceptions and alternative concep- 
tions: changing perspectives In science education. Studies in Science Educa- 
thon 30, 1983, 6&3 - 98 


Hashweh, M. (1986). Towards an explanation of conceptual change. European 
Journal of Science Education 8, 1986, 129 - 289 


Driver, BR. (1989). Students’ conceptions and the learning of science. Interna~ 
tional Journal of Sclence Education 13, 481-490 (Dies ist der einfdhrende 
Artikel eines Themenheftes, das elnen Oberblick fiber Forschungsans&tze des 
hier in Rede stehenden Gebletes gibt.) 


Duit, R. (in press). Students’ conceptual frameworks-consequenres for learning 


science. In: Giynn, S., Yeany, R., Britten, B. (Eds.): The psychology of lear— 
ning sclence. Hilisdale: Erlbaum 
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{b) Tagunesbande 


Tagungsbiinde sind in besonderer Wetse geelgnet, einen Oberblick Ober das For- 
schungsgebiet zn geben. Die drei oben bereits genannten Tagungsbainde (Ar- 
chenhold, u. a. 1980; Helm, H., Novak, J., $983; Novak, J., 1987) dokumentieren 
die woh! grépten Tagungen auf dem hier in Rede stehenden Forschungsgebiet. 
Sie splegeln zugleich die Entwicklung des Gebietes. weitere Tagungsb&nde sind: 
Dult, R., SAYS, Eds. ({988). students’ conceptions of subject matter content. 


Proceedings of a Symposium at the 2. European Conference on Learning and 
Instruction, Tilbingen, Sept. 1987. Kiel: IPN Reports~in-Brief 


Adey, P., Fd. (1989). Adolescent development and school science. London: 
Falmer Press 


(¢) Biicher 


Es gibt beretts eine Rethe von Rachern, {n denen versucht wird, die wichtigsten 
AnsAtze und Ergebnisse zusammennufassen. Als Standortbestimmung fiir die 
weitere Planung des Forschungsgebietes diente in der Bundesrepudlik Deutsch- 
land z. B. der folgende Rand: 


Duit, RK. Jung, W., Prundt, H., Hrp. (1981). Alltagsvorstellungen und naturwis- 
senschafilicher Unterricht. KéIn: Aulls 


Eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse (vor allem jm Bereich der 
Physik) und G ‘ndideen des Forschungsgebietes fiir den Lehrer bietet ein The- 
menheft einer Zeitschrift: 

Dult, R., Jung, W., Rhéneck, Ch. v., Hrg. (1986). Alltagsvorstellungen - Energie 


- Elektrik - Optik - Mechanik - warme - Telichen - Stoff. Naturwissen- 
srhaften im Unterricht - Physik Chemie 34 


Ebenfalls auf eine Zusammenfassung der Ergebnisse von Forschungsarbeiten (vor 
allem auf dem Gebiet der Physik) konzentriert sich: 


Driver, R., Guesne, F., Miberghien, A., Eds. (1985). Childrens’ tdeas in science. 
Silton Keyne: Open University Press 


Frwas allgemelner angelegt sind die foigenden beiden Bande: 


Osborne, R., Freyberg, P., Eds. (1985). Learning tn Science. The implication of 
children's science. Auckland, london: Helnemann 


Glordan, A., Vecchi, G. de (1987). Les origines du savoir. Neuchatel, Paris: 
Delachaux & Niestle 


et.’ 
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(d) Zusammenfassung von Untersuchungen zu Vorstellungen jn einzelnen Ge~ 
bieten 


Lehrer, Lehrbuchautoren und Entwickier von Curriculummaterialien werden vor 
allem daran interessiert sein, zu erfahren, mit welchen Vorstellungen in 
bestimmten Bereichen (z.B. beim elektrischen Stromkrets) zu rechnen ist. Die 
Untergliederung der Gruppe “g6" bietet den Zugang zu allen in der Bibliographte 
vertretenen Arbeiten zu dem betroffenen Geblet. Zu eintgen Gebleten gibt es 
auch Zusammenfassungen. 


Das unter (c) genannte Themenheft “Alitagsvorstellungen" faBt Ergebnisse zu 
den Gebleten Energie. Elektrik, Optik, Mectanik, Warme und Tellchen zusammen. 
Im ebenfalls unter (c) genannten Hand von Driver u. a. finden = sich 
Zusammenfassungen zu den Gebieten Optik, Elektrik, Warme. Mechanik (Kraft 
und Bewegung), Tellchen und Astronomie. Eine weitere gute Tbersicht zum Ge- 
biet “Kraft und Bewegung” bietet: 


McDermott, L. (1984). Research and conceptual understanding in mechanics. 
Physics Today. July 1984, 24 - 32 


in deutschem Sprachraum whren SeitrAge im Themenhefi “Kraftbegriff der 
Zeitschrift "“Naturwissenschaften im Unterricht-Physik/Chemle” (Heft Maj 198A) 
zu nennen oder Abschnitte sus: 


Schecker. H. (1985). Das SchilerverstAndnis zur Mec).onm.. Dissertation, Univer~ 
sitét Bremen 


ber Untersuchungen tm Bereich der Elektrizitdtslehre informiert umfassend ein 
Tagungsband: 


Duit, R.. Jung, W., Rhdéneck. Ch. v., Hrg. (1985). Aspects of understanding elec~ 
tricity. Kiel: IPN 


Fir den Bereich des Teilchenmodells der Materie fiegt ebenfalls ein Tagungs~ 
band vor, der den heutigen Wissensstand zusammenfassend Pprisentiert: 
Linise, P.L., Licht, P., de Vos, W., Waarlo, A.J., eds, (1990). Relating macroscopic 


phenomena to microscopic particles. Utrecht: The University of Utrecht, 
Centre for Science and Mathematics Education 


Leider gibt es weder im Bereich der Chemie noch im Bereich der Biologie meines 
Wissens zur Zeit Shniiche Zusammenfassungen zu einzelnen Tellgebieten. Dort 
bleibt also nur der Zugang fiber die Biblfographie unter “g6, C" bzw. “g6, B”. 
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(3) TRENDS IM FORSCHUNGSGEBINT "VORSTELLUNGEN UND NATURWISSEN- 
SCHAFTLICHER UNTERRICHT” 


fibersichtstabelien 


Die Tabellen 1 und 2 geben einen Ohberblick fiber Stand und Entwicklung des 
Forschungsgebletes. Tabelle |! gibt auf der Basis der vorliegenden Ausgabe der 
Bibllographie die Anzah! der Arbeiten in den Gruppen g! bis g9 an, dle in be- 
stimmten Zeltabachnitten publiziert worden sind. Von 1971 bis 1990 sind Un- 
tertellungen in Vierjahresabschnitte eew&hit worden. Es zeigt sich, daB Mitte 
der 7Qer Jahre der heutige Boom an Forschungsarbelten elnsetzte und daB er 
bls heute unvermindert anhalt. Der Schwerpunkt der aufgenommenen Arbeiten 
Negt in g8, d.h. rund die HAIfte von thnen besch&ftigen sich mit. Untersuchun- 
gen zu Schilervorstellungen zu naturwissenschaftjichen Phainomenen, Begriffen 
und Prinzipien. Dabel dominiert die Physik bei weiltem. Erst seit Beginn der 
8O0er Jahre kommen Untersuchungen zu neuentwickelten Unterichtsansdtzen (g7) 
in nennenswertem Umfang hinzu. Selt Mitte der AOer Jahre ist ein deutlicher 
Trend zu elner allgemeineren Orientierung abzulesen. fr splegelt sich in der 
Tabelie } vor allem in den Zellen fir g8 (Vorstellungen der Lehrer), g9 (Kon- 
Sequenzen fir die Lehrerbildung), CTL (Vorstellungen vom LernprozeB) und SCS 
(Vorstellungen zur Natur und Reichweite naturwissenschaftlicher Kenntnisse). 


In Tabelle 2 sind die Untersuchungen zu Schflervorstellungen (also die Fintraige 
in £6) aufgegiledert nach physikalischen Tellgebleten und nach Chemle und 
Biologie. Es zeigt sich einerselts die grofe Dominanz der Physik. Andererselts 
dirfte auffailen, daB es auch jn diesem Fach noch groBe Licken unseres Wis- 
sens Ober Schilervorstellungen gibt. So befassen sich gerade 11 der aufgenom- 
menen Artikel mit moderner Physik (dort vor allem mit der Quantenmechansk). 
Aber auch zu so kiassischen Gebieten der Physik wie schal!l oder Magnetismus 
gibt es nur wenige Untersuchungen. Es kann also keine Rede davon sein, daf 
Untersuchungen zu Schdlervorstellungen nicht mehr nétig sefen. Das Gegentell 
ist der Fall. Unser Wissen darfber ist Jickenhaft. Tabelle 2 und die entspre- 
thenden Literaturlisten unter g6 mdgen helfen, solche Liicken aufzuspiiren und 
zu beseitigen. 
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Anzahl von Beitragen in den Gruppen gi bis g9 - 
Jahresreitrdumen rugeordnet. In der Spalte "Summe" 
findet sich die Gesamtzahl der z. Zt. in der 
Sibliographie in die Gruppen eingeordneten Beitrage. 
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Kraft und Bewegung/Arbeit ,Energis, Leistung/ 
eae Ceschwindigkeit, Beschleunigung/Gravitation 
Druck/Dichte/Schwimmen und Sinken 


einfache, verzweigte Stromkreise/Modelle 
des Stromflusses/Stromstarke, Spannung, Wi- 
6 derstand/Elektrostatik/Elektromagnetismus/ 
Gefahren des Stromes 


Warme und Temperatur /Wirmeausbreitung/Aus- 
68 dehnung bei Erwirmung/Zustandsdnderungen, 
Gefrieren, Sieden/ErkiSrung der Warmephano- 
mene im Teilchenmodell 


Licht/Lichtausbreitung/Sehen/ 
69 Farben 


Struktur der Materie/Erklarung von Ph&no- 
60 menen(z.B. warse, Zustands&énderungen) /Aton~ 
vorstellungen/Radioaktivitaét 


Energieumwandlung/ - erhaltung/ 
69 - entwertung 


Vorstellungen zur Erde und anderen Himmels- 
36 kdrpern/Satelliten 


Quantenmechanik/spezielle Relativit&éts- 
theorie 


Verbrennung/Oxidation/chemische Reaktionen/ 
Umwandlungen der Stoffe/chemisches 
Gleichgewicht/Symbole/Molkonzept 


Pf lanzenerndhrung/Photosynthese/Osmose / 
Leben/Herkunft des Lebens/Evolution/Blut- 
kreislauf /Genetik/Gesundheit/Wachstum 


Tab.2: Untersuchungen zu Schitervorstellungen in verschiedenen 
Gebieten (die Zahlen geben die Anzahl der Artikel an, 
die in der vorliegenden Ausgabe der Bibliographie 
aufgefihrt sind) 


Zu dam, was mit “Vorstellungen” gemeint ist 


im Titel der vorllegenden Bibliographie sowie in dieser Einfdhrung wird ganz 
bewuft ein recht vager Terminus, namlich Vorstellungen, verwendet. Alltagsvor- 
stellungen sind dabei solche, die ihren Ursprung in Alltagserfahrungen haben. 
Im deutschen Sprachraum sind einige weltere Termini vorgeschlagen worden, so 
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z. B. Konzept oder Vorverstandnis. Im iInternationalen Raum gibt es eine sehr 
grofe Zahi weiterer Termini (z.5. alternative frameworks, misconceptions, con~ 
ceptions, netions, belief systems und viele andere). Diese Termini sind keines- 
wegs gietchbedeutend, sie kennveichnen vielmehr spezielle Aspekte des Gesamt~ 
feldes im Rahmen bestimmfter theoretischer Kopceptionen (s. dazu meine Oher- 
aicht In Dult, 1987. gi; S. 8). Die groBe Zahl von Termini stgenalisiert eine 
Theorievielfait |m Forschungsgebiet Dies wre positiv betrarchtet. Eher negativ 
betrachtet, ist unverkennbar. daB es bislang ledigiich AnsA&tze zu dbergreifen- 
den Theortebildungen gibt. Die Verwendung eines so vagen Terminus wie “Vor- 
atellung" Kann deshaib auch als Ausdruck einer gewissen Theorielosigkelt (wenn 
Man eine Ubergreifende Theorie im Auge hat) angesehen werden. 


Unverkennbar ist selhstverstandiich ein breiter Konsensbereich der unterschied- 
lichen theoretischen Ans&tze. Ansonsten hatte sich das Forschungsgeblet gar 
nicht herausbilden kénnen. Es geht dabei um die folgende Auffassung vom 
Lernen. Lerben wird nicht als ein passives Qhernehmen von Wissen angenommen. 
Lernen wird vielmehr als sehr aktiver ProzeB pesehen - als Prozef, bei dem 
der Lernende aktiv sein Wissen selbst konstruleren muff, auf der Basis der 
Vorstellungen (Konzepte, ...), die er bereits vorher erworben hat. Diese bereits 
erworbenen Vorstellungen, d. oh. diese herelts In der kognitiven Struktur 
abgespeicherten geistigen Entwirfe, spielen eine ganz zentrale Rolle im Lern- 
proze8. Sie beelnflussen die Interpretation der sinnlichen Wahrnehmungen tnd 
deren Welterverarbe/tung Die vorstehend ganz kurz (und sicherlich jn mancher 
Hinsicht auch verkdrzi) dargestelite Auffassung vom Lernen ist die Grundides, 
dle im Durehschnitt aller Ans&tze im Forschungsgeblet liegt oder, In einem an- 
deren Bild ausgedriickt, die als gemeinsamer Nenner angesehen werden kann. 
Fir diesen gfemeinsamen Nenner hat sich dje Bezelchnung “konstruktivistische” 
Sichtweise durchgesetzt, zundchst vor allem im angels&chsischen Raum, ‘elt 


kurzem auch in der Bundesrepublik Deutschland (s dazu auch weiter unten). 


Zue Entatehung des Forachungsgebiets in der Mitte der 7Oer Jahre 


Diese “Konstruktivistische” Grundidee ist keineswegs nev. Sle Hlegt zB. 
Ausubels pidagogischer Psychologie zugrunde, kann aber weit in die Geschichte 
der Pidagogik und des naturwissenschaftiichen Unterrichts zurfickverfolgt wer- 
den (s. Jung, 1985, g}: S. 18). Etwa self Beginn des 20. Jahrhunderts gibt es 
auch ein Interesse, die Vorstellungen der Schiler im Hereich der Naturwissen- 
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schaften kennenrulernen. Plagets Arbeiten sind hier natirlich als der Meilen~- 
stein 2U nennen Zu erinnern Ist im deutschen Sprachraum auch an dle Kette 
von Arbelten im Bereich der Naturlehre, die beginnend mit Banholzer und zietz 
in den 30er Jahren, allerdings unterbrochen durch den 2. Weitkrieg, bis zur 
grofen Biidungsreform Ende der 6Oer Jahre reichen. 


Seit etwa der Mitre der 7Oer Jahre gibt es - weltweit (wobei dies vor allem far 
die sogenannte “westliche Welt" gilt) - geradezu einen Boom von Forschungs~— 
arbeiten (s. Tabelle 1). Es scheint so zu sein, da8 eln Zusammentreffen der 
Interessen zweler Gruppen den entscheidenden Ansto8 fir diese Forschungsar— 
beiten gegeben hat. Zu den Initiateren zahien ndmlich stnerse'ts Fachdidakti- 
ker, also Personen, denen es um die Verbesserung des Unierrichts ging. Die 
Curricnlumbewegung der 6Oer und frdhen 7o0er dahre hatte nicht den durch~ 
schiagenden Erfolg gebracht, den man sich erhofft hatte. Die Orlentierung an 
den grundlegenden Konzepten der Wissenschaften (“structures of the disciplins”) 
hatte jedenfalls nicht dazu geffhrt, Lernprobleme wesentlich zu mindern. Nach 
wie vor erwies es sich als duBerst schwierig, die Schiler von jhren vor- 
unterrichtlichen Vorstellungen zu den wissenschafilichen zu fahren. Auf der 
anderen Seite waren es Vertreter der Kognitionspsychologie, die sich vom bis- 
lang beherrschenden behavior,stischen Ansatz idsten. Dieser war eher der oben 
6kizzierten “passiven” Sicht des Lernprozesses zuzuordnen, die neuen Ans&tze 
dagegen der “aktiven”. Die Interessen beider Gruppen trafen sich, es kam zu 
mannigfaltigen Kooperationen. Die Schwerpunkte der Forschungen lagen jn der 
Untersuchung von “Vorstelfungen". Die Fachdidaktiker waren daran interessiert, 
zunachst ejinma!l die Vorstellungen in den wichtigsten naturwissenachaftlichen 
Gebleten festzustellen, die Schfiler in den Unterricht mitbringen und die Ver- 
Anderung dieser Vorsie!!ungen im Verlaufe des Unterrichts zu verfolgen. Die 
kognitionspsychologisch Busgerichteten Forschungen waren ganz” aligemein an 
der Rolle der Vorstellungen beim Lernen bzw. beim Problemidsen interessiert, 
Nsturwissenschaftliche (vor allem physikalische) Sachgebiete erwiesen sich als 
sehr geeignetes Forschungsfeld. Der Schwerpunkt der Forschyungsarbeiten Jag 
also zunichst In der Gruppe, dle im Rahmen der vorilegenden Bibjiographie mit 
“g6: Untersuchungen zu Vorstellungen von Schiilern und Studenten” bezeichnet 
wird {s. Tabelle 1). 
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Welterentwicklung I: Konsequenzen fir den Unterricht 


Zunehmend befa®t man sich nicht allein mit der “Erhebung” von Vorstellungen 
und mit der Konstatierung, da® diese im herkémmiichen Unterricht schwer zu 
verdndern sind. Untersuchungen, in denen Konsequenzen aus den vorstehend 
genannten Resultaten nicht nur theoretisch entworfen, sondern such empirisch 
untersucht werden, nehmen einen immer er’feren Raum ein. In der Bibliogra- 
phie erkennt man es daran, dag auch die Anzah! der Untersuchungen unter "87: 
Unterricht unter Bericksichtigung von Vorstellungen der Schiler” stark zunimmt 
(s. auch Tabelle 1). 


Die wichtigsten "“MaBnahmen". die zur Verbesserung des Unterrichts entwirkelt 
werden, scheinen mir die folgenden zu sein (s. etwas ausfiihriicher In Duilt. 
1987. £1; S. 8): 


~- Die Sachstruktur des Unterrichts wird geandert. 


- Neve Lehr- und Lernhilfen (neue Lehrbiicher, neve Experimente, insbesondere 
auch neve Computerprogramme) werden entwickelt. 


~ Nene Lehrstrategien werden erprobt. Dabel handelt es sich nicht immer um 
“wirklich® neve Strategien. Es finden sich dort auch elnige “alte Bekannte”, 
die man bislang z. B. unter "entdeckendem Lernen” elngeordnet hatte. 


~ Strategien des Meta-Learning werden eingesetzt, d. h. es wird versucht, den 
Schiller zu einer neuen “Vorstellung* von seinem LernprozeB zu fahren (s. 
dazu auch welter unten). 


~ Es wird versucht, Lehrer vom "neuen" Bild des Lernens (also der oben skiz- 
zierten "aktiven" Sicht) zu dberzeugen, um dadurch anderes Lehrverhalten zu 
erzielen. 


Welterentwicklung II: Von Vorstellungen fiber naturwissenschaftliche Phdnemene, 
Begriffe und Theorlen zu Vorstellungen fiber die Natur und Reichweite 
Wissenschaftiicher Wissensbestinde sowie Ober den Lernprozep 


wie erwihnt, startete das Forschungsgebiet Mitte der 7Oer Jahre mit Untersu- 
chungen der Vorstellungen von Schiilern bow. Studenten ber 
naturwissenschaftliche Phinomene, Begriffe und Theorien. Inzwischen nimmt man 
weitere “Vorstellungen", die das Erlernen bestimmen, in den Blick. Dazu z&bien 
zunfichst elnmal Vorstellungen zur "Natur und Reichwelte” naturwissenschaftli- 
cher Wissensbestinde. Fs ist elnieuchtend, daB das “Bild der Natur- 
wissenschaften”. das sich ein Schiler macht, beeinfiuBt, wie er/sie Naturwis 
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senschaften lernt. Einen weiteren schritt zu sehr aligemeinen Vorstellungen, die 
Lernen beeinflussen, geht man mit der Erforschung des Einflusses des *Bildes", 
das sich Schiler vom eigenen Lernen machen (s. dazu die unter dem Schiagwort 
CTL elngeordnetan Arbelten: §. 209 ff). Wer z. B. Lernen Vorwiegend als Ein- 
fiillen von Lehrstoff ansieht, den der Lehrer hew. ein Lehrbuch prAsentiert, 
lernt entaprechend, d. h. nimmt eine Haitung ein, die weiter oben ‘als “passiv" 
bezelchnet worden ist. SchlieBlich werden auch die Einstellungen und Interessen 
der Schiller sowohl zu naturwissenschaftlichen Wissensbestanden wie auch zum 
Lernen insgesamt in den Blick genommen (s. die Artikel mit dem Schiagwort 
CSC; S. 206 ff). 


Wahrend urspriinglich der Schiler bzw. Student (also der Lernende) fast sus- 
schiieBlich jm Blickpunkt stand, wird zunehmend versucht, auch die Vorstellun~ 
gen der Lehrer zu beriicksichtigen (s. ¢8). Dabel handelt es sich um Vorstel~ 
lungen in der gleichen Rreite, wie sie heute beim Schiiler berficksichtigt wer- 
den. 


Die hier ekizzlerten Ausweitungen des Forschungsgebletes sind sehr tiefgrel- 
fend. Sle ergeben sich einerselts zwingend aus dem Grundansatz, da Lernen ein 
aktiver KonstruktionsprozeB auf der Basis der bereits erworbenen “Vorstellun— 
gen” (Konzepte, Einstellunzen, Interessen) ist. Sle kdnnen das Arbeltsgebiat 
aber andererseits zu einem Punkt fahren, an dem die Komplexitat des unter~ 
suchten Feldes nicht mehr zu bewAltigen Ist. Die Ausweltungen haben ja von 
einer Reduktton auf einen wichtigen Aspekt zu immer gréperer Kompiexitat ge- 
fOhrt. Es wird nunmehr in vielen ans&tzen versucht, die "volle" Komplexitat 
des Unterrichts in den Blick zu nehmen. Es muf abgewartet werden, ob dies 
gelingt. 


Weiterentwicklung II: Die theoretischen Ans&tze 


Die Fachdidaktiker im deutschsprachigen Raum, die Mitte der 7Oer Jahre das 
Forschungsgeblet tnitilerten, standen in einer jangen Tradition, n&mlich im Un- 
terrtcht durt anzufangen, wo sich der Schiller befindet. Dies bedeutete auch, 
die Vorsteliungen der schdler angemessen zu berficksichtigen. Ahnliche 
Traditionen hat es jn anderen Landern sicher ebenfalls gegeben. Eine weltweit 
beachtete und akzeptierte Neuformulierung dieser Traditionen hat Ausubel ge- 
geben. Sein Dictum “The most important single factor influencing learning is 
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what the learner already knows. Ascertain this and teach him accordingly” 
wurde und wird wohl auch heute von den meisten Foisehern als zentraler 
Aspekt der Arbeit akzeptiert. Interessant ist es, die Rolle Piagets zu betrach- 
ten. Sle war nfimlich durchaus zwiesp&ltig. Auf der einen Selte standen alle 
Forscher sozusagen auf den Schultern von Piaget. Ohne seine theoretischen 
Ans&tze, ohne seine grundiegenden Untersuchungen und chne seine Interview- 
techniken wren viele Unternehmungen sicher ganz anders veriaufen. Auf der 
anderen Seite aber setzte sich das neue Forschungsgebiet ganz bewnft von 
Piaget ab. Man war ~ jedenfalls sehr haufig - der Auffassung, daB die "Inhalt- 
lichen" naturwissenschaftlichen Vorstellungen (z. 8. zum Sehen, zur W&rme, zum 
Begriff des Tieres) eine grifere Bedeutung fir den LernprozeB haben, als die 
sehr allgemeinen Denkoperationen nach Piaget. Die Auseinandersetzungen zwi- 
schen “Piagetians” und “Alternative Frameworkers” wurden eine Zeit lang sogar 
mit betrachtlicher Scharfe gefihrt. Es hat den Anschein, daf sich heute eine 
vermitteinde Position durchgesetzt hat. Es wird jedenfalls meist anerkannt, daf 
beide Gesichtspunkte, namlich "allgemeine Denkoperationen” wie *Vorstellungen” 
elne wichtige Rolle spielen. 


Die zweite oben genannte Gruppe der Initiatoren des Forschungsgebletes, nam- 
lich Vertreter der Kognitionspsychologie, haben wichtige theoretische Ansfitze in 
das Forschungsgeblet eingebracht. Netzwerktheorlen und Theorlen der 
Informationsverarbeitung mit dem Computer ais leitendes Paradigma sind hier 
belspielsweise zu nennen, 


Zwelfellos haben wissenschaftstheoretische Ans&tze, die mit den Namen von 
Hanson, T. S. Kuhn, i.akatos und Feyerabend verbunden sind, einen ganz 
wesentlichen Einflu® gehabt. Auch sie haben ganz entscheidend dazu beigetra- 
gen, daS sich das Forschungsgebiet bildete und schnell wuchs. Dies {ist auch 
gar nicht erstaunlich, denn schiieBlich splelt in diesen Ansitzen dle Idee eine 
zentrale Rolle, daS alle Erkenntnis “theoriegeleitet”. d. h. geleitet durch die 
herrschenden Vorstellungen ‘st. 


Die starke Aufmerksamkeit, die Forschung suf dem hier in Rede stehenden Ge- 
biet seit der Mitte der 70er Jahre gewidmet wird, geht also nicht zuletzt auch 
derauf zuriick, daB wichtige Strémungen wissenschaftiichen Denkens saufgenom- 
men und weltergeffilhrt wurden. Die Forschungen lagen - so betrachtet - “im 
Trend der Zeit”. Es sind selbs‘verstAndlich nicht allein die genannten wissen~ 
schaftstheoretischen Positionen “verarbeitet” worden. BeeinfluBt ist das For- 
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schungsgebdlet mittelbar such durch neues naturwissenschaftiiches Denken, das 
durch das Schlagwort der Selbstorganisation offener Systeme hier nur kurz ge- 
hennzeichnet werden kann. Dieses “Denken" seinersejts hat vielfAltige Bezle- 
hungen zu Ans&tzen der Kiinstlichen Intelligenz. In die skizelerten Strémungen 
figt sich die “Wiederentdeckung” konstruktivistischer Ansfitze nahtlos ein. Sie 
haben far das Forschungsgeblet "Vorstellungen und naturwissenachaftlicher Un- 
terricht" eine grofe Bedeutung erhalten. 


Etwa seit Seginn der 80er Jahre werden konstruktivistische Ans&tze far das 
Forschunesgeblet ganz explizit nutzbar gemacht. Dies gilt in grofer Brelte. EJ- 
nerseits nimlich geht es um perséniichkeitstheoretische AnsAtze (wie z. B. von 
G. Kelly), andererseits um sozialpsychologische Ans&tze (wie z. B. von Vy~ 
gotsky). So fruchtbar die Einbezlehung solcher konstruktivistischen Ans&tze 
auch ist, so gibt es doch einen uniibersehbaren Trend im Forschungsgeblet, der 
mit aller Vorsicht und Skepsis zy sehen ist, nfimlich die Arbeiten im gesamten 
Gebiet in Bausch und Rogen nunmehr init dem Wort konstruktivistisch zu bele- 
gen. Denn allzuh&ufig verbirg: sich hinter diesem "Label" kaum mehr als die 
oben skizzlerte "aktive” Sicht des Lernens. Diese Idee ist aber zu allgemein, um 
als theoretische Grundlegung des gesamten Gebiets fruchtbar werden zu kénnen. 
Wenn man von einer solechen oberflachiichen Cbernahme eines “trivialen” Kon- 
Struktivismus absieht, so hat die Sichtweise auch in den n&chsten Jahren dem 
Forschungsgeblet wesentliches zu bieten. Sie gibt Anregungen zur Entwicklung 
neuer Ans&tze und zur Elnbeziehung einer gréBeren Breite yon Aspekten, die 
das Lernen jn den Naturwissenschaften beeinflussen. 
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Reinders Duit: INTRODUCTION 


(1) HOW TO SE THE BIBLIOGRAPHY 
Aims of our collection of Hterature 


Considerable attention has been paid to research on students’ notions (atu- 
dents' conceptions) since the middle of the 1970s. We began collecting papers 
when we started research in this field some 13 years ago. We wanted to form a 
comprehensive picture of what had already been done in order to avold "in- 
venting the wheel” again. We have kept on collecting papers because we feel 
this to be the best way to keep track of what is going on in a rapidly ex- 
pending research fleid. We hope that the present bibliography may help col- 
leagues to Keep an eye on developments, or to form an initial impression when 
starting research. 


We would like to accompany the bibliography with a request: 


Please send your new articles or articles not contained in the bibliography so 
far, especially articles which are not published in journals, proceedings, books 
or the like. We will add your contributions to a supplementary or new edition 
of the present bibliography. 


Unfortunately, we must draw your attention to the following: 


Although our collection of literature may be used by anyone who visits the 
IPN, it is not possible for us to make copies of publications named in our lists. 
In this case please contact the authors themselves. 


The main emphasis of the bibliography 


Main emphasis of the bibliography is physics, chemistry and biology education 
but also studies on earth science are considered. They sre Hsted in the groups 
g6, g7 and g8 under “others". Research on students’ notions Is not only carried 
out in science. For mathematics in particular many interesting papers are 
available. The following proceedings may provide valuable access to this field 
of research: 


Enc om 
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Archenhold. W. F., Orton, A., Driver, R., Wood~-Robinson, C., Eds. (1980). Cogni- 
tive Development. Research in Selence and Mathematics. Proceedings of an 
International Seminar. Leeds: The University of Leeds 


Helm, H. Novak, J., Eds.(1983). Proceedings of the International Seminar 
"Misconceptions in Science and Mathematics". Ithaca: Cornell University 


Novak J., Ed. (1987). Proceedings of the Second International Seminar "Miscon~- 
ceptions and Educational Strate les in Science and Mathematica’, Vo]. 1, 1, 
Mil. Ithaca: Cornell University, 1987 


A close cooperation of science and mathematics educators concerning students’ 
conceptions research so far has not taken place. Hers an important field of 
valuable work is waiting for the attention of researchers. 


The structure of the bibliography 


We have divided the works into nine groups: 


This comprises works which dea! quite generally with this field of research. 


82 Everyday notions and scientific notions 


This group deals specifically with relations between everyday notions and sci~ 
entific notions. 


Many studies have shown that notions occur among pupils todsy which also 
Played a role in the historical development of science. The work of this group 
investigates the significance of historical development for the development of 
notions tn the individcal. 


e4 Language and notions 


Many notions originate jn everyday language, a problem area investigated here. 


£5 Methods of investigation 


To this group we have assigned publications which discuss methods of inves~ 
tigation. 
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g6 Investigations of studente’ notions 


This is by far the largest group afd contains works which give information on 
notions in various areas. The works are divided into thematic areas (see be~ 
low). 


87 Instruction taking students’ notions into account 


This group comprises Investigations concentrating on Instruction in which stu- 
dents’ notions are taken into account. Again the works are divided into the- 
matic areas. 


g8 Investigations of teachers notions 


Teachers’ conceptions of various kinds are put into this group, as in g6 the 
works are divided into thematic areas. To differentiate between students’ and 
teachers’ conceptions Js sometimes not easy. In literature occasionally student 
teachers’ conceptions are called teachers’ conceptions. The present group of the 
bibliography only contains studies on conceptions of teachers who already work 
in school practice. 


g9 Notions and teacher training 


Trends in the research field deseribed later forced us to open this group some 
5 years ago. There was a growing number of rapers on consequences of stu- 
dents’ conceptions reseatch on teacher training. Studies in which new sp- 
proaches for teacher training (based af the constructivistic view) are developed 
and which report on empirical studies about the evaluation of such approaches 
are put into the group 89. 


It is not always easy to assign particular work to s particular group. We hope, 
however, that in most cases the most obvious group has been chosen. Many 
contributions are assigned to several groups and are therefore accompanied by 
several keywords (see below). 


In a research area stil] in rapid progress it is rather difficult to find a system 
of classifying categories which is open to new trends. The system of the groups 
gi to g7 appeared to be suited for this purpose in 1980. Difficulties have more 
recently occurred which we have tried to compensate for by opening two fur- 
ther groups (g8 and g9) and by adding further keywords (see below). We hope 
that the enlarged system of groups and keywords is suitable to cover at least 
the main aspects of the present research field. 


Further Keywords are necessary for the many «ufticles put into group gi. The 
many different general aspects discussed in the ar‘icles sted are not ade- 
quately portrayed by simply the authors in alphabet.cal order. Hopefully there 
will be some time in future to develop sa set of sppropriate keywords and to 
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categorize the articles which have so far only been listed. Articles Hsted in 
groups g6 and g7 also require a more advanced set of keywords. There are so 
many studies in some of the sections that it would ease access if more key- 
words’ that point to science topies would be added. This is also true for 
physics where a fairly developed set of keywords fs already in use. But it 
would be valuable to make further distinctions between the 281 studies on 
mechanics (keyword g6.P,M). Such an enlargement is even more necessary in 
biology and chemistry sections. 


Keywords 
The “keyworde" gi to g9 represent the above mentioned nine groups. 


Por works assigned to the groups g6, g7 and g8 we indicate further keywords. 
These apply first to the subjects: 
P: physics 


C: chemistry 
B: biology 


if & publication in group 88, §7 or g8 ts not followed by one of these key- 
words, it does not deal specifically with notions relating to one of these sub- 
jects. Publications of this type include those which deal, for example, with 
general thought schemata such as causality, reversibility, conservation or pro- 
portionality. 


AS @ Vast amount of publications are available for the area of physics, we 
have introduced the following subdivisions: 


E: electricity 

T: heat (therma) physics) 

Ml: mechanics (including mechanics of Nquids and gases as well as changes 
of state of matter) 

0: opties 

AT: atoms and particles 

AS: astronomy (including notions of the earth and other bodies in the 
universe) 

EN: energy 


Those works which are not included in any of these subcategories area to be 
found under “others”. To avold too many overlaps between chemistry and 
physics we assign studies on notions concerning particles and atoms to the 
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area of physics alone. 


There are a number of further keywords indicating further areas or concepts. 
They are not intended to be a systematic catalogue, but rather a reflection of 
the compilers’ interests. 


ENT: entropy 

FLD: Mfeld 

INF: information 
IRR: irreversibility 
MAG: magnetism 


Q: quantum physics 
R: relativistic physics 
STAT: statistical physics 
S: sound 


Further keywords refer to articles put into the grouns g6, g7 and gé. 


CTL: Conceptions of the teaching and learning process. This keyword 
emphazises empirical investigations on conceptions {of students or 
teachers) on teaching and learning. 

CSC: Conceptions (on the "nature and range") of science. This keyword Is used 
for empirical studies in which conceptions of science play a role. 

STS: Conceptions on the use of sclence for technology and society. Under the 
heading of “STS” research and development, work is carried out on the 
use of selence outside science. Empirical studies investigating notions of 
such uses in technology and society are marked by the keyword STS. 

GEN: Empirical studies in which gender differences are investigated are marked 
by GEN. 

OCI: The article contains original quotations from interviews, questionnaires 
and the like. 

OIM: The article contains original drawings by students or teachers. 


A list of all keywords is given at the end of this volume. 


Explanations of the entries 


Author's surname 
Initiais of first name(s) 
Year of publication 
in.d. indicates that the 


year of publication is not 
known) 


Solomon, J. (1983). Learning about energy: How pupils think in two domains. 
European Journal of Science Education 5, 
£6,.¢7,P,M,EN 


Keywords Place of publication Year or 
(journal, yelume number page number 
anthology, etc) 
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Files of the bibliography on floppy discs 


A German program is used for storage and retrieval of the bibllography's en- 
tries. Colleagues who want to transfer the files of the bibllography to their 
program may receive a copy. Please send your floppy. | use an IBM compatible 
PC. The file Is available in ASCII code or in WORD. More than. 560 kB are 
needed. If you have 360 kB floppies Please send two of them. The files contain 
the entries (an example js given above) of the bibliography in aiphabetica) 
order (first author). 


(2) REMARKS ON THE RESEARCH PIELD 
Informal groups of researchers 


There are many colleagues ground the world working in the field of students‘ 
conceptions which Is one of the most active fields in the area of science edu- 
cation. The membership Nists of two worldwide operating groups contain about 
500 names. These groups are: 


(a) The “Invisible College". This is a group started some 10 years ago by John 
Giibert to support international cooperation. This is a “private” enterprise. 
Colleagues who have the facilities {e.g. members of research Institutes) edit a 
newsletter that reports about trends in the field and also contsins hints on 
the new articles of the members. The editor of the next (1991) edition will be 
Prof. Dr. Hans Niedderer/University of Bremen/ Kufsteinerstr./ D 2800 Rremen/ 
Germany. Please contact Hans Niedderer jf you Want to joln the group. 


(b) Specia] Interest Group “Subject structure and conceptual change” of the 
American fducational Research Association (AERA). This SIG also issues 
newsletters (two newsletters a year). It 1s possible to become a member of this 
group without being a member of AERA. If you are interested in this group, 
Please contact Dr. Jeffrey Bloom/Queens University, Faculty of Education/ 
Kingston, Ontario, Canada K7L 3N6 who is in charge of this group at the mo- 
ment (1991). 
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Other Bibliographies 


fs has been mentioned in the foreword there are some other bibliographies in 
the field of students’ conceptions research availabis. Five are listed below. The 
first is restricted to physics, the second to biology. The second also contains 
publications on research work in biology education that does not belong to the 
research documented here. The bibliography of Charmichael et al is the largest 
and most elaborate. It contains some 1500 entries. Some of the keywords used 
there are similar or even identical with the keywords employed in the present 
bibliography. The main entries in the bibliographies one to four are also con- 
tained in the present bibliography (entries from Bredderman's bibliography in 
appendix 1). Entries which are contained in the fifth bibliography but not in 
the present one are listed in appendix 2, but they have not been categorized 
so far. 


Maloney, D.P (1987). Cognitive physics research - a bibliography (2nd edition). 
Indiana University, Purdue at Fort Wayne 


Glordan, A. (1987). Biblicgraphie concernant les recherches sur ies conceptions 
des apprenants en biologie. Annales de didactique des sciences No. 2, Biodie 
LDES 


Dykstra, D., Schroeder, S. (1987). Published materials in seience education: al- 
ternative conceptions and cognitive development. Paper of the Department of 
Physics, Boise State University 


Bredderman, T. (1980). Research ilterature on alternative conceptual frameworks 
and conceptual change. University of Albany, Department of Educational 
Theory and Research 


Charmichas!, P., Driver, R.. Holding, 8., Phillips. I., Twigger, D., Watts, MN. 
(1990). Research on students’ conceptions in science: a bibtlography. Chil- 
dren's Learning in Science Group. Leeds: The University of Leeds 


Some hints on reviews and summaries 


The present bibliography contains some 2000 quotations. Users who are not so 
familiar with the research area and who want to get access to It may be trou- 
bled by the large number of articles. In order to make these many articles 
easier to handle some hints on review articles and on other summarizing pub- 
lUcations ars given in the following. Please keep in mind that the following 
selection has been made from my point of view. Although I have endeavored to 
avoid onesidenesses, there may still be some omissions. 
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Driver, R., Erickson, G. (1989). Theories-in-action: some theoretical and empir- 
fecal issues in the study of students’ conceptual frameworks In sclence. 
Studies In Science Education 10, 37 - 60 


Gilbert, J., Watts, M. (1983). Concepts, misconceptions and alternative concep- 
tions: changing perspectives in science education. Studies In Sctence Educa- 
tion 10, 61 - 98 


Hashweh, M. (1986). Towards an explanation of conceptual change. European 
Journal of Science Education 8, 129 -— 289 


Driver, R. (1989). Students’ conceptions and the learning of science. iInterna- 
tlonal Journal of Science Education 11, 481-490 (This is the introductory 
article of a special issue of this journal on students' conceptions research.) 


Duit, R. (in press). Students’ conceptual frameworks-consequences for learning 
science. In: Glynn, S., Yeany, R., Britton, B. (Eds.): The psychology of Jearn~ 
ing science. Hillsdale: Eribaum 


&) Proceedings of conferences 


Proceedings of the main conferences provide very valuable insights into re- 
search $f papers are printe-: in full length. This is the case with the proceed- 
ings already mentioned above (Archenhold et al, 1980; Helm, Novak, 1983; No- 
vak, 1987), At the same time these proceedings appear to mirror the develop- 
ment of the research area quite appropriztely. Further proceedings are: 

Dult, R., S&S, Eds. (1988). Students’ conceptions of subject matter content. 


Proceedings of a Symposium at the 2. European Conference on Learning and 
Instruction, Tdbingen, Sept. 1987. Kiel: IPN Reports-in-Brief 


Adey, P., Ed. (1989). Adolescent development and schoo! science. London: 
Falmer Press 


{s) Books 


There are some books available in which the main approaches and results are 
summarized. 


In Germany the following volume provided frameworks for planning research in 
our field: 


Duit, &., Jung. W., Pfundt, H.. Eds. (1981). Allisgsvorstellungen und 
naturwissenschaftlicher Unterricht. KSin: Aulls 


A summary of research findings (mainly in the area of physics) as well as of 
main ideas of the research field has been worked out within a specisl issue of 
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a German teachers’ journal: 
Duit, R., Jung, W.. Rhéneck, Ch. v., Eds. (18988). Alltagsvorstellungen - Energie 


- Elektrik - Optik - Mechanik - Warme - Tellchen - Stoff. Naturwis- 
aenschaften im Unterricht — Physik/Chemie 34 


In English the following book provides a summary of research findings in a 
couple of thematic areas (also mainly physics areas): 


Driver, R., Guesne, E., Tiberghien, A., Eds. (1985). Children's’ Ideas in science. 
Milton Keyne: Open University Press 


A somewhat more general overview \s provided by: 


Osborne, R., Freyberg, P., Eds. (1985). Learning in Science. The implication of 
ehildren's science. Auckland, London: Helnemann 


A Special Issue of the Internationa! Journal! of Science Education ( December 
1989) provides an overview of approaches and research findings (see the in- 
troductory article of Driver mentioned above in section (a) ). 


In French the following book based on research results Js available: 


Giordan, A., Vecchi, G. de (1987). Les origines du savoir. Neuchatel, Paris: 
Delachaux & Niestle 


Teachers, textbook authors and other developers of teaching and Jearning ma- 
terials will be interested in students’ conceptions In specific thematic areas 
{e.g. electric circuit, combustion, chemical reactions, genetics). The subdivisions 
of g6 in the present bibliography facilitate access to articles of interest. In a 
couple of areas summaries sre available. 


The above mentioned (s. (c)) issue of a German journal “Alitagsvorstellungen” 
provides summaries of students’ notions on energy, electricity, optics, mechan- 
jes (especially force and movement), heat and particle model. In the book by 
Driver et al. also mentioned above (s. (c)) there are summaries of the areas of 
Night, electricity, heat, mechanics (force and movement), particle mode! and as- 
tronomy. Another very valuable summary of conceptions in the area of me- 
chanies is provided by: 


McDermott, L. (1984). Research and conceptual underatanding in mechanics. 
Physics Today, July 1984, 24 - 32 
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In German a summary of the same area is contained in: 


Sehecker, H. (1986). Das Schilerverstandnis zur Mechanik. Dissertation Univer~ 
sitit Bremen 


On electricity s conference was held in 1984. The proceedings provide a sum- 
mary of this area: 


Duit, R., Jung, W., Rhdneck, Ch. v., Eds. (1986). Aspects of understanding elec— 
tricity. Kiel: IPN 


Concerning the particle model there are also proceedings of a conference 
available that summarize the state of the art in this area: 
Linjse, P.L., Licht, P.. de Vos, W., Waarlo, A.J., Eds. (1990). Relating macro- 


scopic phenomena to microscepic particles. Utrecht: The University of 
Utrechi, Centre for Sclence and Mathematics Education 


Summaries of thematic areas of chemistry and biology do not appear to be 
avatlable so far. Of course, the Iatest papers on a thematic area usually try to 
summarize findings of preceding studies. To gatn access to such articles the 
subdivisions “gf, C“ and "g6, B" will help. 


(3) REMARKS ON TRENDS IN THE RESEARCH AREA “STUDENTS' CONCEPTIONS AND 
SCIENCE EDUCATION” 


Overviews 


Tables } and 2 provide some figures on the state and development of the re- 
search field. The figures in tab. 1 Indicate the number of articles in the pre~ 
sent bibllography in the groups g! to g9 (as well as in some subgroups) that 
have been published at particular periods in time. From 1971 to 1990 periods 
of four years have been chosen. It becomes visible In tab. 1 that the present 
boom of research in the field started in the middle of the 70s and continues 
until the present. The Jargest number of articles (about 50%) have fallen into 
group g6 (i.e. they deal with Investigations of students’ conceptions on the 
content level). Most dominant is the area of physics. It ts only atnce the be- 
ginning of the 80s that sa considerable number of studies on newly developed 
learning and teaching approaches have heen published (see the iine of g7 in 
tab. 1). Tab. 1 further shows that there is another interesting trend towards a 
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rsore general view of conceptions that started in the middle of the 80s. Only 
since then has there also been a considerehle number of stucies on teschers’ 
conceptions (g8), on consequences for teacher training (g9), on students’ and 
teachers’ conceptions of the learning process (CTL) and on the range and na- 
ture of science knowledge (CSC). 
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Table 1 

Number of articles in groups gi to g9 - 

at particular intervais of time. 

The column “totai™ presents the total number of 
articles in a group 
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Force and motion/work , power, energy/speed, 
acceleration/gravity/pressure/density/ 
floating, sinking 


Blectricity Simple, branched circuits/topological and 
geometrical structure/models of current 
46 flow/current, voltage, resistance/electro- 
statics/electromagnetism/danger of 
electricity 


Heat and temperature/heat transfer /expan~ 
68 sion by heating/change of atate,boiling, 
freezing/explanation of heat phenomena 

in the particle model 


Light/light propagation/vision/ 
color 


Optics 


Structure of matter/explanation of pheno- 
60 menale.g.heat,states of matter) /conceptions 
of the atom/radioactivity 


Particles 


Energy Energy transformation/ energy conservation/ 
i ee OR 69 energy degradation 


Shape of the earth/characteristics of 


Astronosy 
ales 36 gravitational attraction/satellites 


"Modern" Physics Quantum physics/apecial relativity 
11 


Cheniatry Combustion, oxidation/chemical reactions/ 
ESE RERSs 32 transformation of substances/chemical equi- 
librium/symbols, formula/nole concept 


Plant nutrition/photosynthesis/oamosis/ 
Waekeeees Life/origin of life/evolution/human circu- 
latory systen/genetics/health/growth 


Table 2: Studies on Students’ Conceptions in Different Areas | 
{the figures give the number of articles contained 

in the present edition of the bibliography in a certain 
area) 


Table 2 portrays investigations of students’ conceptions on the content level 
(g6). The dominance of studies in the area of physics also becomes visible 
here, but it is also interesting that even in physics there are many topics of 
school physica where nothing or nearly nothing is known about students’ 
conceptions. It might not be too surprising that the number of articles on 
modern physics is so fow (only 11 articles), but it is remarkable that the 
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number of studies on common topics such as magnetism or sound fs very small. 
There is therefore still a need for further studies on students’ conceptions on 
the content level. This is not only true for biology and chemistry but siso for 
physics. Tab. 2 and the lists of articles in g6 may help to identify deficient 
fields, 


On the many labels used to indicate students’ notions 


Many labels are used to indicate what is called students’ notions, students’ 
conceptions or studerts’' alternative frameworks in this bibliography (e. gB. 
misconceptions, students’ science, mini theories, belief systems). The most 
"neutral" terms appear to be students’ conceptions and students’ notions, sim— 
ply Indicating mental representations of the outside world. The Jabel “alterna- 
tive framework” used in the title of the bibliography stands for a program ac~ 
cepted by the overwhelming majority of researchers in our field. This is a 
program which views students’ conceptions as conceptions in their own right 
and not as false ideas which have to be erased aa fast as possible (quite of- 
ten the Isbe! misconeeptivn indicates the latter position). The labels used 
therefore stand for somewhat different or considerably different positions (see 
the overview in Duit, 1987, gl; p. 8). They are embedded in different theoret~ 
ica) frameworks. The large number of labels used therefore Indicates that man~ 
ifold theoretical approaches are employed in the research area. So far, no 
“unifying” theory appears to be in sight. 


Of course, there is much concurrence among the manifold theoretical approaches 
despite the differences. The unifying basic idea is the following view of the 
learning process. Learning is not viewed as a passive taking over (filling in) 
of knowledge. Learning is viewed as a very active process. Jt is a process in 
which the learner has to construct actively his/her knowledge on the basis of 
the conceptions already present in the cognitive structure. These pre-concep~ 
tions play a decisiv? role in the learning process. They guide interpretation of 
sense impressions and the process of planting new pieces into the alfeady ex- 
isting cognitive structure. This cons‘ructivistic view of learning has become 
the common denominator of research in the field documented in the present 
bibliography. 
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Why did the research erea start in the middle of the 19703 and grow 60 
rapidly? 


The “active” constructivistic view of learning we have just sketched ts by no 
means & new one. It can be traced back far into the history of pedagogy and 
science instruction (see a German perspective in Jung, 1984, g1; p. 18). Since 
the beginning of the 2oth century there have not only been thoughts in ac- 
cordance with the “active” view but also empirical studies on students’ con- 
ceptions of science phenomena. Of course, Pisgets’ seminal work must be men- 
tloned here. But there are many other “early” studles too (see a.g. the review 
of Oakes, 1947, gl, p. 25). 


Since the middle of the 1970s there has been a boom of research on students‘ 
conceptions in science ~ mainly in the “western” world. The start and the 
rapid growth of research appears to be due to the fact that the Interests of 
science educators and cognitive psychologists met. On the one hand science 
educators were not too pleased with the outcomes of the curriculum movement 
in the 1960s and early 1970s. Despite many efforts (e.g. new experiments, new 
curriculum msterials) and orientation to the Structures of the disciplines stu- 
dents still had severe difficulties in Jearning selence concepts and theories. 
The new curricula were not as successful as expected {n guiding students from 
their (everyday) conceptions to those of science. Science educators therefore 
felt a need to study the role of pre-conceptions in jearning science concep- 
tions in more detail. 


On the other hand cognitive psychologists tried to overcome the behavioristic 
view of learning which had dominated so far. The behavioristic view was close 
to the above mentioned "passive" view. the new cognitive psychology was in 
accordance with the “a:tive” view. 


The interests of the two groups met insofar as they were both interested in 
the role of preconceptions. Science educators wanted to find out the main pre~ 
conceptions which have to be regarded along the students’ path to the science 
conceptions. Cognitive psychologists wanted to investigate the role of precon- 
ceptions in the process of learning and problem solying in s very general 
manner. Science topics (especially physics topics) turned out to be well sulted 
for this purpose. In the beginning, the main emphasis of research was in “g6 
Investigations of students’ notions’ according to the interests mentioned 
above. 
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‘Trend I: From studies on conceptions to studies on the impact of newly devel- 
oped teaching materials and teaching strategies 


A& we mentioned above, studies on students’ preconceptions and changes which 
have occurred in such preconceptions during instruction predominated at the 
atart of the research area and still play an important role. But there is a 
growing number of studies which investigate the impact of new approaches to 
overcoming the difficuities indicated by the studies in “g6". This trend is clear 
if one compares the number of quotations in “g7, Instruction taking students’ 
notions into account” in the past four year periods as in tab. 2. 


Several different kinds of consequences are drawn in the approaches available. 
The most important ones appear to be the following: 


- Content structure of instruction is changed, i. e. the set-up of content is 
altered in order to meet students’ difficulties. 


- New teaching materials (new textbooks, new experiments, new computer pro— 
gtams and etc.) are developed. 


- New teaching strategies are developed (e. g. what are known as Construc~ 
tivistic strategies). Of course, among the strategies proposed some “old 
friends" (such as socratic dialogue) sre to be found. 


- Strategies of meta-learning are employed in order to guide students to a 
new view of their learning process (see below for more remarks on this). 


~ Teachers’ view of learning and tesching is altered in order to guide teachers 
from the still predominating "passive" view to the “active” one. 


Trend I: Investigations of students’ conceptions of the nature and role of 
science and of students’ views of their learning process 


The "active’ view of learning underlying research in our field highlights the 
importance of preconceptions. When research began there was & concentration 
on cognitive preconceptions on the content level (i. e. on conceptions such a5 
light, the electric cireuit, combustion, photosynthesis, animals). Meanwhile a 
broader perspective has been adopted. At first, science conceptions on a 
“mota-level", 1. e. conceptions of the nature and role of science knowledge, are 
considered (see articles with the keyword CSC; see p. 209 ff). This mirrors the 
conviction that the way science is learned is considerably influenced by the 
students’ view of what science is about. Secondly, the students’ view of their 
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learning process ts taken into consideration (see articles with the keyword 
CTL; see p. 206 ff). Research has shown that the view of learning influences 
learning considerably. A learner, for instance, who views learning as 2 process 
of Milling In knowledge provided by the teacher or the textbook will learn ac- 
cordingly, 1. e. will adopt a “passive” learning habit. There is a further kind of 
“conception” dealt with by some studies now, namely students’ interests and 
attitudes towards science and science instruction. 


Another "enlargement" must be mentioned. Whereas students’ Conceptions were 
investigated almost exclusively at the beginning of the research area some 10 
to 15 years ago, teachers’ conceptions are now increasingly being taken into 
consideration (namely teachers’ conceptions in a very broad sense, |. 8. con- 
ceptions in specific content areas, conceptions of science and conceptions of 
teaching and learning). 


The trend towards a broader investigation of conceptions appears to be the 
most important one in the research area. It is indeed a great challenge to re- 
search in our field. On the one hand, considering the entire complexity of 
schoo! science learning ts unavoidable, but on the other hand, research could 
jose its bearings in the labyrinth of this complexity, 


Trend Il: Theoretical approaches 


Science educators {n Germany who started research in the mid 197Cs were quite 
aware that their work was part of a jongstanding tradition, namely that of to 
start instruction with students‘ preinstructional knowledge, interests and atti- 
tudes. There will certainly be similar traditions in other countries. In some 
Way Ausubel's work draws on these traditions. His dictum "The most important 
single factor influencing learning is what the learner already knows. Ascertain 
this and teach him accordingly” was and sti}) is accepted as motto by most 
researchers in our field. 


It is interesting to look at Piaget's role in our research field because it is 
quite conflicting. On the one hand all fesearchers relied heavily upon Piaget. 
Without Piaget's theoretical ideas, his investigations in so many thematic fields 
and his method of investigation research would have followed quite differ- 
ent paths. On the other hand research on students’ notions was quite often 
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deliberately distinct from Piaget. There was, for instance, in our research field 
@ very general agreement that the contents of specific notions (such as notions 
of light, heat, burning) are of greater importance for learning processes in 
science than Ptaget's general operations of thinking. Sometimes quite heavy 
battles were fought between “Plagetians" and "Alternative Frameworkers”. But 
it appears that now most researchers take a more tolerant line, 1. e. a position 
conceding that beth general operations of thinking and conceptions (in the 
above mentioned broad sense) are important aspects in learning science. | 
think, by the way, that both "parties" have profited considerably from “fight- 
ing" one another. 


It has been mentioned above that two “groups” started research in our field, 
namely science educators and cognitive psychologists. The latter group supplied 
the research fieid with their theories, e. g. network theories or information 
processing theories with the computer as paradigm for a learning system. 


Without sny doubt, the philosophy of science as developed by Hanson, T. S. 
Kuhn, Feyerabend and Lakatos influenced research considerably. In these ap- 
proaches there was the idea of theory laden observation and the theory-guided 
development of learning. 


The rapid growth of research on students’ conceptions since the mid 1970s ts, 
therefore, due at least in part to the fact that main lines of contemporary 
thinking were adopted and further developed. Not only the positions of phi- 
losophy of science were employed. Research was also implicitly Influenced by 
contemporary science Ideas which ars known under headings such as self-or- 
ganisation {in open systems). This is true because there are manifold relations 
of these lines of thinking with ‘deas of artificial intelligence which influenced 
research in our field via the already mentioned approaches of information pro- 
cessing theories. The rediscovery of constructivistic approaches fits in very 
well with the trend we have outlined. These approaches have considerably jn- 
fluenced research on students’ conceptions. 


Since the end of the 1970s such constructivistic ideas have been employed in 
our research field. In the Interim many different approaches have found their 
way onto "the market", ranging from G. Kelly's theory of personal constructs to 
Vygotsky's approach of social constructivism. To employ such approaches has 
been quite fruitful. But it cannot be overlooked that the word constructivism 
(or constructivistic) is sometimes used merely as another label for what has 
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been referred to as the "active" view of learning above. Such a renaming ap-~- 
pears to be of very limited use for the progress of research. 


Dieser Teil der Ribliographie enth&élt etwa 2000 Artikel, die bis 
September 1990 aufgenommen worden sind. 


3 This part of the bibliography contains some 2000 articles 
entered before September 1990. 
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In der folgenden Liste erscheinen die Publikationen in alpha- 
betischer Relhenfoige. die wAhrend der Arbeit an der vor- 


Hegenden Auflage zwischen Oktober und Dezember 1990 aufgenommen 
worden sind. 
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